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Verfahren zur Sicherstellung der Bremswirkung von Bremsen von Fahrzeugen bei Nasse 



) Langere ungebremste Fahrt und Nassebeaufschlagung 
infolge von Regen und/oder Spruhfahnen vorausf ah render 
Fahrzeuge konnen zu verzogertem Ansprechen von Bremsen 
pder zu Lenkreaktionen bzw. Versetzen von Fahrzeugen 
fuhren, je nachdem ob die Bremswirkung an beiden Seiten 
einer Fahrzeugachse symmetrisch oder asymmetrisch ist. 
Dies beruht darauf. da& bei Bremsbetatigung zwischen 
Bremsbelag und Bremsscheibe Wasser verdampft. Die 
Brernse erzielt erst dann ihre uneingeschrankte, bestirn- 
mungsgema&e Wirkung. wenn dieses Wasser vollstandig 
verdampft ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, sicherzustellen, daB an mit 
Bremsen versehenen Radern einer Fahrzeugbremsanlage 
auch bei Nasse stets die uneingeschrankte, bestimmungsge- 
maBe Bremswirkung erzielt wird. Dabei soli die Standzeit 
der Bremsanlage nicht wesentiich beeinfluSt werden. 
Die Aufgabe wird dadurch gelost, dafc, wenn eine Sensor- 
einrichtung feststellt. daS die Bremswirkung beeinflussende 
Nasse vorhanden ist und festgesteUt wurde, dafc die Brems- 
wirkung einer Brernse beeintrachtigt sein konnte, ein vor- 
Cibergehender Bremsvorgang an zumindest dieser Brernse 
so durchgefuhrt wird. daS die Verzogerung des Fahrzeugs 
fur den Fahrer nicht spurbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sicherstel- 
lung der Bremswirkung von Bremsen von Fahrzeugen 
bei Nasse nach Anspruch 1 

Langere ungebremste Fahrt und Nassebeaufschlagung 
infolge von Regen und/oder Spruhfahnen vorausfahren- 
der Fahrzeuge konnen zu verzdgertem Ansprechen von 
Bremsen oder zu Lenkreaktionen bzw. Versetzen von 
Fahrzeugen fuhren, je nachdem ob die Bremswirkung 
an beiden Seiten einer Fahrzeugachse symmetrisch 
oder asymmetrisch ist Dies beruht darauf, daB bei 
Bremsbetatigung zwischen Bremsbelag und Brems- 
scheibe zunachst Wasser verdampft. Die Bremse erzielt 
erst dann ihre uneingeschrankte, bestimmungsgemaBe 
Wirkung, wenn dieses Wasser vollstandig verdampft ist. 

Um ein gutes Ansprechen von Bremsen auch bei Nas- 
se zu gewahrleisten werden gemaB dem Stand der Tech- 
nik Ablaufkanale fur das Wasser entweder am Bremsbe- 
lag oder an der Bremsscheibe bzw. Bremstrommel vor- 
gesehen. An den Bremsbelagen werden dafur beispiels- 
weise Nuten eingebracht. Diese Nuten werden jedoch 
schon nach kurzer Zeit mit Abrieb zugesetzt, so daB ihre 
Wirkung nicht mehr gewahrleistet ist. Insbesondere bei 
Motorradern ist es daher ublich, perforierte Brems- 
scheiben zu verwenden. Die Standzeit solcher perforier- 
ter Bremsscheiben ist jedoch geringer als die vergleich- 
barer nicht perforierter Bremsscheiben. Im ubrigen fuh- 
ren perforierte Bremsscheiben auch zu einem erhohten 
VerschleiB der Bremsbelage. 

Daruber hinaus ist es aus der DE41 01 759 Al noch 
bekannt, die Betaugung des Scheibenwischers als Sen- 
soreinrichtung fur Nasse zu verwenden und aufgrund 
eines Signals dieser Sensoreinrichtung die Bremsbetati- 
gung einer Abstandsregelung an den nassen StraBenzu- 
stand mit vermindertem KraftschluB zwischen Rad und 
Fahrbahn anzupassen. Somit ist es bekannt, uber eine 
Sensoreinrichtung auf das Vorhandensein von Nasse zu 
schlieBen. Eine Anordnung, die es erlaubt, uber einen 
Bremskraftverstarker Bremsdruck zu erzeugen ohne 
dabei jedoch eine Bewegung des Bremspedals zu verur- 
sachen, geht aus der EP 0 486 340 Bl hervor. Eine 
Bremsanlage mit den notwendigen Einrichtungen zum 
Erzeugen eins Bremsdrucks ohne einer Betatigung des 
Bremspedals ist auch in der DE 43 29 139 CI beschrie- 
ben. 

Aufgabe der Erfindung ist es, sicherzustellen, daB an 
mit Bremsen versehenen Radern einer Fahrzeugbrems- 
anlage auch bei Nasse stets die uneingeschrankte, be- 
stimmungsgemaBe Bremswirkung erzielt wird Dabei 
soil die Standzeit der Bremsanlage nicht wesentlich be- 
einfluBt werden. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB wenn eine Sen- 
soreinrichtung feststellt, daB die Bremswirkung beein- 
flussende Nasse vorhanden ist und festgestellt wurde, 
daB durch entsprechend lange, ungebremste Fahrt die 
Bremswirkung einer Bremse beeintrachtigt sein konnte, 
wird ein vorubergehender Bremsvorgang so durchge- 
fuhrt, daB die Verzogerung des Fahrzeugs fur den Fah- 
rer nicht spiirbar ist. 

Durch die Betatigung der Bremse verdampft das sich 
an der Bremse niederschlagende Wasser. Dadurch wird 
diesofortige voile Funktionsfahigkeit der Bremse solan- 
ge sichergestellt, bis sich wieder eine bestimmte Was- 
sermenge an der Bremsscheibe niedergeschlagen hat. 
1st dies der Fall, so erfolgt erneut ein Bremsvorgang. 

GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird als 
Sensoreinrichtung der Scheibenwischerschalter heran- 



gezogen. Der Scheibenwischerschalter ist eine beson- 
ders einfache und kostengunstige Sensoreinrichtung, da 
sie im Fahrzeug in jedem Fall vorhanden ist In einfach- 
ster Ausfuhrung wird dabei nur zwischen den Zustan- 
5 den "Scheibenwischer auBer Betrieb" und "Scheibenwi- 
scher in Betrieb" unterschieden. In anderer Ausfuhrung 
kann dann auch noch zwischen den einzelnen Betriebs- 
weisen des Scheibenwischers (z. B. lntervallschaltung, 
langsame und schnelle Wischgeschwindigkeit) unter- 
io schieden werden und dabei Haufigkeit und/oder Inten- 
sity bzw. Dauerdes Bremsvorgangs beeinfluBt werden. 

GemaB weiteren Ausgestaltungen der Erfindung 
kann die aufgrund dieses Bremsvorgangs entstehende 
Fahrzeugverzogerung ermittelt oder geschatzt werden. 
t5 Ober eine Regeleinrichtung kann das vom Motor er- 
zeugte Antriebsmoment so geregelt oder bestimmt 
werden, daB wahrend dieses Bremsvorgangs keine aus 
dem automatischen Bremsvorgang resuitierende tat- 
sachliche Fahrzeugverzogerung entsteht. Somit kann 
20 die aufgrund des Bremsvorgangs erfolgende Fahrzeug- 
verzogerung kompensiert werden. Dem Fahrer bleibt 
der Eingriff in die Fahrzeugbremsanlage verborgen. 
Auch ohne eine aktive Kompensation der Bremswir- 
kung uber den Antrieb ist eine Verzogerung die fur die 
25 bestimmungsgemaBe Funktion des Verfahrens aus- 
reicht fur die meisten Fahrer kaum wahrnehmbar. 

Um die Richtungsstabilitat des Fahrzeugs sicherzu- 
stellen ist es dabei von Vorteil den Bremsvorgang nur an 
der Vorderachse durchzufQhren. Bei Personenwagen ist 
30 es aufgrund der hoheren Belastung durch, Regen, 
Schwall- und Spritzwasser insbesondere die Durchfuh- 
rung des Bremsvorgangs an der Vorderachse not wen- 
dig. Auf den Bremsvorgang an der Hinterachse kann 
verzichtet werden. 

Unter Bremsen konnen alle Arten von Fahrzeug- 



bremsen verstanden werden, bei denen die Bremswir- 
kung durch Reibung zwischen einem Bremsbelag und 
einer Bremsflache erzeugt wird. Da Bremsscheiben be- 
sonders der Nasse ausgesetzt und nicht so gut geschiitzt 
40 oder abgeschlossen sind wie Trommelbremsen ist die 
Verwendung insbesondere bei Scheibenbremsen giin- 
stig. Als weitere Alternative bietet es sich an, die Tern- 
peratur der Bremsscheibe bzw. Bremstrommel zu erfas- 
sen und eine Bremsvorgang dann vorzunehmen, wenn 
45 die Bremsscheibentemperatur einen Temperaturgrenz- 
wert unterschreitet. Die Bremsscheibentemperatur muB 
dabei nicht unbedingt gemessen werden, sie kann bei- 
spielsweise auch rechnerisch ermittelt werden, sofern 
die aufgrund aller Bremsungen entstehende Warme und 
50 die von den Scheiben an die Umgebung abgefuhrte 
Warme lauf end errechnet und aufsummiert wird. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
nen den Unteranspriichen entnommen werden; im ubri- 
gen ist die Erfindung an Hand eines in der Zeichnung 
55 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend noch 
eriautert; dabei zeigt: 

Fig. 1 ein FIuBdiagramm eines erfindungsgemaBen 
Verfahrens und 

Fig. 2 eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeig- 
60 nete Bremsanlage. 

In der Fig. 1 ist FIuBdiagramm eines erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dargestellt. GemaB Schritt 101 wird die 
Betatigung des Scheibenwischers ermittelt und als Si- 
gnal der Steuerung zugefuhrt. In einfachster Ausfuh- 
65 rung kann dazu die Schaltstellung W des Scheibenwi- 
scherschalters erfaBt werden. In Abhangigkeit der er- 
mittelten Schaltstellung wird dann im Schritt 102 auf das 
Vorhandensein von Nasse geschlossen. Auf Nasse wird 
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g dann geschlossen, wenn der tf ^teiben^ischegscfaateewin« 
I einer Steilun ga^ist^ie einem Dauerbetrieb des Schei- 
I benwischers entspricht. Als Dauerbetrieb des Scheiben- 
I wischers kann dabei auch der Betrieb uber eine Inter- 
| vallschaltung angesehen werden. 5 
J In den Schritten 103 bis 108 wird die EinhaJtung einer 
I bremsbetatigungsfreien Zeit vor Beginn eines Brerns- 
I vorgangs erfaBt. Dazu wird im Schritt 103 der Zeitzah- 
I ler fur die bremsbetatigungsfreie Zeit Tl zuruckgesetzt 
I Die aktuelle Schaltstellung W wird gemaB Schritt 104 i0 
I und die Fahrzeuggeschwindigkeit wird gemaB Schritt 
j 105 an die Steuerung Ubermittelt In Abhangigkeit die- 
ser beiden Parameter wird im Schritt 106 der Zeit- 
schwellenwert St bestimmt. So kann zum Beispiel bei 
hoher Fahrzeuggeschwindigkeit der Zeitschwellenwert 15 
St niedriger gewahlt werden wie bei geringeren Fahr- 
zeuggeschwindigkeiten. Andererseits kann, wenn die 
Sensoreinrichtung dies erlaubt zwischen den unter- 
schiedlichen Schaltstellungen W des Scheibenwischer- 
I schalters unterschieden werden. Bei schneller Wischge- 20 
I schwindigkeii — also hoher Wischfrequenz — kann ein 
I kleinerer zeitschwellenwert St verwendet werden als 
1 bei geringerer Wischgeschwindigkeit Da bei hoher 
1 Fahrgeschwindigkeit in der Kegel eine hohere Wischge- 
I schwindigkeii des Scheibenwischers erforderlich ist, 25 
I uberlagern sich diese beiden EinfluBgroBen. Daher ist es 
I besonders von Vorteil, den Zeitschwellenwert mittels 
I eines durch Fahrversuche als geeignet ermittelten 
I Kennfeld zu bestimrnen. Im Schritt 107 wird dann mit- 
1 tels des Stellsignals des Bfremslicht sc haltenS pBLS^qber- 30 
I priift, ob die Bremse betatigt ist. Sobald die Bremse 
I betatigt wird, wird das Verfahren beendet und an den 
1 Anfang zuriickgesprungen. Dies stellt einerseits sicher, 
I da6 ein stattfindender Bremsvorgang keinen EinfluB auf 
}| eine Bremsbetatigung des Fahrers hat- Andererseits 35 
I wird dadurch vermieden, daB der Bremsvorgang unno- 
| tig haufig durchgefiihrt wird. Dabei kann der Zeit- 
§ schwellenwert St vorzugsweise Werte zwischen 2 und 
I 10 Minuten annehmen. AnschlieBend wird im Schritt 
[1 1 08 uberpruft,ob die bremsbetatigungsfreie Zeit Tl den 40 
|j Zeitschwellenwert St uberschritten hat. Ist dies nicht 
(j der Fall, so wird zum Schritt 104 zuriickgesprungen. 
B Eine neue Bestimmung des Zeitschwellenwertes St er- 
j:i folgt somit laufend. Soli nicht andauernd ein neuer Zeit- 
[ schwellenwert St bestimmt werden, so kann anstelle des 45 
1 Sprungs vor den Schritt 104 vor den Schritt 107 ge- 
jj sprungen werden. Dann erfolgt die Bestimmung des 
j ! Zeitschwellenwertes nur einmal. 

j| Wird im Schritt 108 festgestellt, daB der Zeitschwel- 
|f lenwert St uberschritten ist, so erfolgt in dem Schritt 50 
' j 1 20 eine Oberpruf ung, ob die aktuelle Fahrgeschwindig- 
keit V, die aus dem Schritt 105 bekannt ist, einen Ge- 
)\ schwindigkeitsschwellenwert Sv uberschreitet. Ist dies 
i nicht der Fall, so wird zum Schritt 104 zurGckgesprun- 
J gen. Die Geschwindigkeitsschwelle dient dazu, den 55 

Bremsvorgang auf notwendige Falle zu beschranken. 
j Bei Geschwindigkeiten unterhalb einer Geschwindig- 
: f keitsschwelle Sv von beispielsweise 80 bis 100 km/h ge- 
langt in der Regel nur wenig Wasser an die Bremse. 
Daher ist ein Bremsvorgang nur dann sinnvoll, wenn die 60 
gefahrene Geschwindigkeit V oberhalb des Geschwin- 
; digkeitsschwellenwertes Sv Hegt. Der Geschwindig- 
keitsschwellenwert Sv wird vorzugsweise fur jeden 
Fahrzeugtyp im Fahrversuch ermittelt. 

Wird dagegen im Schritt 120 festgestellt, daB der Ge- 65 
schwindigkeitsschwellenwert Sv uberschritten ist, so 
wird im Schritt 109 die Eingriffszeit Te bestimmt. Dazu 
wird wiederum die Schaltstellung W des Scheibenwi- 
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scherschalters und die Fahrzeuggeschwindigkeit V als 
Parameter benutzt. Die Betatigungszeit wird dabei vor- 
zugsweise in einem Intervall von 10 bis 30 Sekunden 
bestimmt Dabei wird die Eingriffszeit Te mix hoherer 
Fahrgeschwindigkeit kurzer werden wogegen bei hohe- 
rer Wischgeschwindigkeit die Eingriffszeit Te verlan- 
gert wird. 

Die Schritte 110 bis 112 umfassen eine Temperatur- 
uberwachung. Diese Schritte sind optional und dienen 
nur dazu, die Anzahl der Bremsvorgange zu minimieren. 
Im ubrigen konnen die Schritte 110 bis 112 auch die 
Schritte 103, 106 bis 108 ersetzten. Die Schritte 103, 106 
bis 108 stellen ein verzogerndes Zeitglied dar und uber- 
wachen einen bremsbetatigungsfreien Zeitraum vor ei- f 
nem Bremsvorgang. Dieser bremsbetatigungsfreie Zeit- | 
raum wird dann in den Schritten 1 10 bis 1 12 durch die | 
thermische Tragheit der Bremse erzielt Dabei ist es von p 
Vorteil, daB erst dann ein Bremsvorgang erfolgt, wenn | 
die Nasse nicht mehr an den Flachen verdampft, da sich | 
die Temperatur der Bremse zu weit abgesenkt hat. Als 
Nachteil ist dabei zu beachten, daB eine relativ genaue | 
Erf ass ung der Bremsentemperatur erforderlich ist. Die- | 
se Temperatur kann zwar durch Messung oder durch | 
laufende Berechnung der Energiebilanz der Bremse er- j! 
faBt werden, dies ist aber in jedem Fall aufwendiger als L 
das Zeitglied. Im ubrigen kann dann, wenn die Tempera- ? 
tur der Bremse erfaBt wird diese Temperatur auch als j| 
Abbruchkriterium fur den Bremsvorgang herangezo- ,| 
gen werden. Dadurch erfolgt dann bei Nasse der Brems- !| 
vorgang so, daB die Temperatur stets in einem gewissen jj 
Temperaturband gehalten wird Nach unten ist das .5 
Temperaturband durch die Verdampfung des Wassers yj 
an der Bremse auf Werte zwischen ungefahr 60 und | 
100°C begrenzt. Nach oben ist die Temperatur dadurch ; j 
begrenzt, daB auch nach mehreren aufeinanderfolgen- j 
den heftigen Bremsungen im Normalbetrieb nicht uber- | 
hitzt. Es erscheint daher sinnvoll das Temperaturband j'; 
nach oben auf Tempera turen zwischen 150 und 200 s C 
zu begrenzen. j j 

GemaB Schritt 1 10 wird ein Wert fur die aktuelle jj 
Temperatur TB der Bremse der Steuerung zugefuhrt. 
Dieser Wert kann beispielsweise durch Messung be- |- 
stimmt werden. AnschlieBend wird im Schritt 1 12 uber- \ 
pruft, ob ein Temperaturschwellenwert Sb uberschrit- ; 
ten ist Ist der Temperaturschwellenwert Sb uberschrit- 
ten, so wird im Schritt 1 1 1 uberpruft ob der Fahrer das 
Bremspedal betatigt hat. Dies wird beispielsweise uber 
das Signal des Bremslichtschalters BLS uberwachL So- 4 
lange der Bremslichtschalter BLS nicht geschaltet ist — ,\ 
Schaltsignal "0" — wird zum Schritt 1 10 zuruckgesprun- ■* 
gen und ein neuer Wert fur die Bremsentemperatur 
bestimmt. Andemfalls erfolgt ein Sprung zum Schritt ' 
101. i 

Wird dagegen im Schritt 1 12 festgestellt, daB der ak- 
tuelle Wert der Bremsentemperatur TB den Tempera- j 
turschwellenwert Sb unterschritten hat so wird im 
Schritt 113 der Zeitzahler T2 fur die Eingriffszeit zu- 
riickgesetzL GemaB Schritt 1 14 setzt der Bremsvorgang 
ein. Es wird dazu der Bremsdruck in Bremsen geregelt. 
Dabei kann es sich um das Einsteuern eines vorgegebe- 
nen festen Bremsdruckwertes handeln. Dieser Brems- 
druckwert ist dann so zu bestimrnen, daB die daraus 
resultierende Verzogerung vom Fahrer nicht wahrge- 
nommen wird. Dies ist bei Druckwerten zwischen 3 und 
10 bar, insbesondere jedoch zwischen 3. und 5 bar der 
Fall. Alternativ dazu kann auch die Fahrzeugverzoge- 
rung gemessen oder aus gemessenen GroBen, beispiels- 
weise den Raddrehzahlen abgeleitet werden, und der 
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Bremsdruck dann 50 geregelt werden, daB diese Verzo- 
gerung in einem bestimmten Verzdgerungsband bleibt 
Verz6gerungen eines Fahrzeugs in Fahrtrichtung, die 
vom Fahrer nicht wahrgenommen werden liegen in dem 
Bereich zwischen 0,03 und 0,05 g, wobei g die Erdbe- 
schleunigung reprasentiert 

Dabei ist es moglich, Bremsdruck an nur einzelnen 
Bremsen zu erzeugen. Aus Grunden der Fahrstabilitat 
ist es jedoch vorzuziehen den Bremsvorgang an beiden 
Seiten einer Achse gleichzeiug durchzufuhren. Es ist 
sowohl moglich den Bremsvorgang an alien als auch nur 
an bestimmten Achsen des Fahrzeugs durchzufuhren. 
Da die Vorderachse besonders Spritzwasser und 
Schwallwasser ausgesetzt ist und in der Regel zumin- 
dest bei Personenwagen ein groBer Teil der Bremswir- 
kung an der Vorderachse erzielt wird, wird man die 
Vorderachse in der Regel mit in das Verfahren einbezie- 
hen. Wird das Verfahren an mehreren Achsen durchge- 
fiihrt, so kann dies unabhangig voneinander erfolgen. So 
konnen far Bremsen geschtitzt liegenden Achsen (Hin- 
terachsen) groBere Zeitschwellenwerte St vorgesehen 
werden wie fur Bremsen starker der Nasse exponierten 
Achsen (Vorderachsen). 

Es ist auch moglich, wahrend des Bremsvorgangs die 
Motorleistung so zu steuern, daB der durch die Betati- 
gung der Bremsen wahrend des Bremsvorgangs erhdhte 
Fahrwiderstand durch eine abgegebene Motorleistung 
kompensiert wird. Dies ist im Rahmen einer ublichen 
Motorsteuerung realisierbar, die in Abhangigkeit des 
Betriebszustands des Antriebsaggregats entsprechend 30 
EinfluB auf StellgroBen wie Drosselklappenstellung, 
eingespritzte Kraftstoffmenge nehmen kann. Die Rege- 
lung, die gemaB Schritt 1 14 durchgefUhrt wird, wird von 
einem untergeordneten Regler ubernommen. 

Es folgen die Schritte 1 15 bis 1 17, in denen uberpruft 35 
wird, ob ein Abbruchkriterium fur den Bremsvorgang 
erfullt ist GemaB Schritt 1 15 wird uberpruft, ob die Zeit 
T2 Eingriffszeit Te Qberschritten hat Im Schritt 116 
wird uberpruft ob eine Bremsdruckregelung durch das 
Antiblockiersystem durchgefuhrt wird. Ist eines dieser 
beiden Kriterien erfullt, so wird zum Schritt 118 ge- 
sprungen, der Bremsvorgang beendet und der erzeugte 
Bremsdruck abgebaut Ohne den Schritt 118 durchzu- 
fuhren wird der Bremsvorgang gemaB Schritt 117 dann 
beendet, wenn uber das Signal 'BLS' des Bremslicht- 
schalters festgestellt wird, daB der Fahrer die Bremse 
betatigt Nach dem Schritt 117 bzw. 118 wird zum 
Schritt 101 zuruckgesprungen. Ist keines der Abbruch- 
kriterien erfullt, so wird zum Schritt 1 14 zuruckgesprun- 
gen und der Bremsvorgang wird fortgesetzt 

Die Fig. 2 zeigt eine zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens geeignete Bremsanlage, die von einer gangigen 
Fahrzeugbremsanlage kaum abweicht Es handelt sich 
dabei urn eine zweikreisige Bremsanlage, wobei ein 
Bremskreis die Radbremsen 10a, 10c der Vorderachse 
und der andere Bremskreis die Radbremsen 10b, lOd 
der Hinterachse versorgt. In dieser Fig. sind elektrische 
Steuerleitungen nur soweit sie zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens dienen dargestellt und 
sind zur Unterscheidung von Hydraulikleitungen gestri- 
chelt gezeichnet. Das Steuergerat 20, das die Durchfuh- 
rung des Verfahrens steuert, erfaBt Bremsbetatigungen 
('BLS' = 0,1) uber den Bremslichtschalter 21. Wird die 
Bremsentemperatur TB beriicksichtigt, so kann die 
Temperatur beispielsweise uber die Sensoren 22a, 22c 65 
der Radbremsen 10a, 10c an der Vorderachse erfaBt 
werden. 

Bei Betatigung des Bremspedals 12 wird im Brems- 



kraftverstarker 1 uber die Druckdifferenz zwischen den 
Kammern die Bremskraft verstarkt Im Hauptbremszy- 
linder le wird der Bremsdruck erzeugt Ferner erlaubt 
es die Ladekolbeneinheit 3 Bremsdruck ohne Betati- 
gung des Bremspedals fur jeden der beiden Bremskreise 
getrennt voneinander zu erzeugen. Dabei wird die La- 
dekolbeneinheit 3 von der Vorladepumpe 2 aus dem 
Bremsflussigkeitsspeicher If mit Bremsflussigkeit ver- 
sorgt. Im Hauptbremszylinder le trennen sich die 
Bremskreise zwischen Vorderachse und Hinterachse. 
Bei normaler Bremsbetatigung ohne Eingriff einer 
Bremsdrucksteuerung wird der Bremsdruck im Haupt- 
bremszylinder erzeugt und durch die Ladekolbeneinheit 
3 und uber die geoffneten Umschaltventile 4a, 4b und 
EinlaBventile 8a, 8c, 8b, 8d hindurch in die Radbremsen 
10a, 10b, 10c, 10 eingeleitet In dieser Beschreibung sind 
alle dem Vorderachsbremskreis zugeordneten Bauteile 
mit den Buchstaben a und c nach dem dem Bauteil ent- 
sprechenden Bezugszeichen gekennzeichnet, wahrend 
die Buchstaben b und die die Anordnung im Hinterachs- 
bremskreis kennzeichnen. Die Umschaltventile 4a, 4b 
erlauben eine geregelte Versorgung der Bremskreise 
mit Bremsdruck. Die Vorladeventile 6a, 6b werden dann 
betatigt und damit geoffnet, wenn mittels der Vorlade- 
25 pumpe 2 und der Ladekolbeneinheit 3 zusatzlich Brems- 
flussigkeit an die Ruckforderpumpe 5a bzw. 5b zuge- 
fuhrt werden soli, obwohl das Umschaltventil 4a bzw. 4b 
sperrt. 

Zur Bremsdruckregelung ist jedem der Radbremsen 
10a, 10c, 10b, lOd je ein EinlaBventil 8a, 8c, 8b bzw. 8d 
und ein AuslaBventil 9a, 9c, 9b bzw. 9d zugeordnet. Die 
EinlaBventile 8a, 8c, 8b und 8d sind in Ruhestellung ge- 
offnet, die AuslaBventile 9a, 9c, 9b und 9d geschlossen. 
Zum schnellen Bremsdruckabbau und zum erneuten 
Bremsdruckaufbau, beispielsweise wahrend eines Re- 
geleingriffs durch ein Antiblockiersystem weist jeder 
Bremskreis eine Ruckforderpumpe 5a bzw. 5b auf. Auf 
der Saugseite ist die Ruckforderpumpe 5a bzw. 5b mit 
den AuslaBventilen 9a, 9c bzw. 9b, 9d des entsprechen- 
den Bremskreisen und mit dem entsprechenden Vorla- 
deventil 6a bzw. 6b verbunden. Zum Ausgleich von 
Druckschwankungen ist vor jeder Ruckforderpumpe 
5a, 5b ein Federspeicher 7a, 7b und nach jeder Ruckfor- 
derpumpe ein Ausgleichsbehalter 11a, lib angeordnet. 

Wird in der Steuerung 20 festgestellt, daB gemaB des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ein Bremsdruck er- 
zeugt werden soli, so wird das Vorladeventil 6a an der 
Vorderachse geoffnet und das Umschaltventil 4a ge- 
sperrt Durch das Offnen ausschlieBlich des Vorladeven- 
tils 6a bleibt der Bremsvorgang auf die Vorderachse 
begrenzt. Die Ruckforderpumpe 5a wird dann durch die 
Vorladepumpe 2 uber die Ladekolbeneinheit 3 mit 
Bremsflussigkeit gespeist. Die Ladekolbeneinheit bleibt 
dabei auBer Funktion, da der von Vorladepumpe 2 und 
Ruckforderpumpe 5a erzeugbare Bremsdruck zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens aus- 
reicht. Die Ruckforderpumpe 5a fordert uber die geoff- 
neten EinlaBventile 8a und 8c Bremsflussigkeit an die 
Radbremsen 10a und 10c und erzeugt Bremsdruck. So- 
bald ausreichend Bremsdruck erzeugt wurde wird das 
Vorladeventil 6a wieder gesperrt. Der Bremsdruck kann 
entweder durch direkte Messung gemessen werden. Er 
kann auch aus der Fordermenge der Vorladepumpe 2 
und der Ruckforderpumpe 5a berechnet werden, so daB 
der erzeugte Bremsdruck aus der Zeit, die das Vorlade- 
ventil 6a geoffnet ist, bekannt ist Zum Abbau des 
Bremsdrucks genOgt es, das Umschaltventil 4a wieder 
zu offnen. 
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Alternativ dazu kann der Bremsvorgangs auch durch 
Druckerzeugung in der Ladekolbeneinheit 3 durchge- 
fuhrt werden. Die Ladekolbeneinheit 3 wird mittels der 
Vorladepumpe 2 mil Bremsflussigkeit versorgt In der 
Ladekolbeneinheit 3 wird der Bremsdruck erzeugt. Als 5 
Laderkolbeneinheit 3 kann beispielsweise ein Paar von 
Plungern verwendet werden. Damit die Hinterachse 
nicht gebremst wird, werden die EinlaBventile 8b und 8d 
geschlossen. Diese Vorgehensweise ist besonders bei 
diagonalen Bremskreisen sinnvoll, da dadurch in einfa- 10 
cher Weise die Trennung zwischen Vorderachsbremsen 
10a, 10c und Hinterachsbrernsen 10b, lOd geschafft wird. 
Bei Beendigung des Bremsvorgangs flieBt die Brems- 
flussigkeit uber nicht mehr arbeitende Ladekolbenein- 
heit 3 in den Bremsflussigkeitsspeicher If zuruck. 15 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sicherstellung der Bremswirkung 
von Bremsen von Fahrzeugen bei Nasse, 20 
wobei in einem Steuergerat(20) 

— uber eine Sensoreinrichtung auf das Vor- 
handensein von Nasse geschlossen wird, 

— die bremsbetatigungsfreie Zeit (Tl) dann 
erfaBt wird, wenn Nasse vorhanden ist, 25 

wobei zumindest dann, wenn die erfaBte bremsbe- 
tatigungsfreie Zeit (Tl) einen Zeitschwellenwert 
(St) uberschreitet, durch das Steuergerat (20) wah- 
rend einer Eingriffszeit (TE) ein Bremsvorgang 
vorgenommen wird, 30 

— wobei wahrend des Bremsvorgangs ein 
Bremsdruck (Pb) erzeugt wird und wobei die 
dadurch erzielte Bremswirkung so bestimmt 
ist, daB keine fur einen Fahrer spurbare Fahr- 
zeugverzogerung erzielt wird. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoreinrichtung die Schaltstel- 
lung (W) des Scheibenwischerschalters uberwacht 
und daB die Sensoreinrichtung dann auf Nasse 
schlieBt wenn die Schaltstellung (W) des Scheiben- 40 
wischerschalters einer Betatigung des Scheibenwi- 
schers entspricht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zeitschwellenwert (St) in Abhan- 
gigkeit der Betatigung des Scheibenwischers so be- 45 
stimmt wird, daB bei steigender Wischfrequenz der 
Zeitschwellenwert (St) kleiner wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine willkurliche Betatigung des 
Bremspedals durch den Fahrer als Bremsbetati- 50 
gung gewertet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fOr den Bremsvorgang bendtigte 
Bremsdruck (Pb) mit aus einem zugeordneten 
Druckspeicher stammender Bremsflussigkeit er- 55 
zeugt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Druckspeicher fur den Bremsvor- 
gang ein vorhandener Druckspeicher einer uber 
die Bremsen eingreifenden Regeleinrichtung oder 6 o 
Steuerung, insbesondere einer Antiblockierrege- 
lung oder einer Antriebsschlupfregelung, genutzt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Bremsvorgangs eine 65 
Druckdifferenz zwischen den Kammern eines 
Bremskrafiverstarkers, unabhangig von der will- 
kiirlichen Betatigung der Bremse durch den Fahrer, 
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erzeugt wird, wobei der aufgrund der Druckdiffe- 
renz erzeugte Bremsdruck (Pb) im Hauptbremszy- 
linder auf zumindest eine Radbremse einwirkL 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Bremsvorgangs ein Teil 
der Hauptbremsleitungen mittels Absperrventilen 
unterbrochen werden, so daB Bremsdruck (Pb) nur 
in den an nicht unterbrochenen Hauptbremsleitun- 
gen angeschlossenen Radbremszylindern erzeugt - 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 5 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Bremsdruck (Pb) zwischen 
3 und 10 bar erzeugt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Bremsdruck (Pb) zwischen 3 und 
5 bar erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 5, 7 oder 9. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fahrzeugverzogerung be- 
stimmt wird und daB wahrend des Bremsvorgangs 
der erzeugte Bremsdruck (Pb) so geregelt wird, daB 
die Fahrzeugverzogerung einen bestimmten, vor- 
gegebenen Wert nicht uberschreitet 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorgegebene, bestimmte Wert 
der Fahrzeugverzogerung zwischen 0,03*g und 
0,05*g liegt 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsvorgang dann beendet 
wird, wenn entweder die Eingriffszeit (TE) abgelau- 
fen ist oder wenn vor Ablauf der Eingriffszeit (TE) 
eine willkurliche Betatigung des Bremspedals 
durch den Fahrer erfolgt. 

34. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingriffszeit (TE) zwischen 10 und 
30 Sekunden betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingriffszeit (TE) in Abhangigkeit 
der Betatigung des Scheibenwischers so bestimmt 
wird, daB bei steigender Wischfrequenz. die Ein- 
griffszeit (TE) groBer wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremsvorgang dann been- 
det wird, wenn ein Antiblockiersystem (ABS) fest- 
stellt, daB ein wahrend des Bremsvorgangs mit 
Bremsdruck beaufschlagtes Rad die Biockiergren- 
ze erreicht und deshalb eine Bremsdruckregelung 
durch das Antiblockiersystem (ABS) erfolgen wur- 
de. 

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fur die Dauer einer Eingriffszeit 
(TE) der Bremsvorgang uber ein vom Fahrer beta- 
tigbares Bedienelement unabhangig von der Erful- 
lung weiterer Kriterien auslosbar ist. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, 5, 7, 9 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des Brems- 
vorgangs stets an beiden Seiten einer Fahrzeugach- 
se derselbe Bremsdruck (Pb) erzeugt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsvorgang an alien Achsen 

' des Fahrzeugs gleichzeitig durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsvorgang fiir verschiedene 
Achsen unabhangig voneinander durchgefuhrt 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsvorgang nur an einem Teil 
der Fahrzeugachsen durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Bremsvorgang nur an der Vor- 
derachse durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 1, 9 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest eine die momenta- 

ne Antriebsleistung eines Antriebsaggregats beein- 5 
flussende GroBe fur die Dauer des Brernsvorgangs 
so bestimmt wird, daB zusatzlich zu der momcntan 
aufzubringenden Antriebsleistung eine die Brems- 
betatigung kompensierende zusatzliche Antriebs- 
leistung erzeugt wird. 10 

24. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperatur (TB) der Bremse er- 
faBt wird und daB der Bremsvorgang nur dann 
durchgefuhrt wird, wenn die Temperatur (TB) der 
Bremse kleiner als ein Temperaturschwellenwert 15 
(Sb) ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der bremsbetatigungsfreien 
Zeit (Tl) und das Oberschreiten des Zeitschwellen- 
wertes (St) die Temperatur (TB) der Bremse erf aBt 20 
wird und das Unterschreiten eines Temperatur- 
schwellenwertes (Sb) als Bedingung fur die Durch- 
fuhrung des Brernsvorgangs herangezogen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Temperaturschwellen- 25 
wert (Sb) im Bereich des Siedepunktes von Wasser 
Hegt 

27. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Temperaturschwellen- 
wert (Sb) zwischen 60° C und dern Siedepunkt von 30 
Wasser liegt. 

28. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremsvorgang nur dann durchge- 
fuhrt wird, wenn bei Oberschreiten des Zeitschwel- 
lenwertes (St) die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) 35 
groBer als ein Geschwindigkeitsschwellenwert (Sv) 
ist. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geschwindigkeitsschwellenwert 
(Sv) oberhalb von 80 km/h, insbesondere zwischen 40 
80 und 100 km/h liegt. 

30. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zeitschwellenwert (St) 
zwischen 2 und 10 Minuten liegt. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Zeitschwellenwert (St) in Abhan- 
gigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) bestimmt 
wird. 
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